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(54) Title: BONE SCREW 

(54) Bezeichnung: KNOCHENSCHRAUBE 




(57) Abstract 

In order to reduce the risk that a bone screw (1), in particular one made of a resorbing synthetic material, with an 
externally threaded (3) shaft (2) is destroyed by high tightening torques, an insertion channel (5) with a top openmg. ar- 
ranged concentrically to the shaft and extending along most of its length, is provided in the shaft for an insenion tool (7), 
the seaion of the insertion channel being non-circular and corresponding to that of the tightenmg tool (7). 

(57) Zusammenfassung 

Urn bei einer Knochenschraube (I), insbesondere aus resorbierbarem Kunststoffmaterial. mit einem'AuSengewinde 
(3) versehenen Schaft (2), die Gefahr einer ZerstSrung der Knochenschraube (I) durch hohe Emschraubmomente herabzu- 
setzen, wird vorgeschlagen, daB sich im Schaft (2) ein nach oben offener, konzentrisch zum Schaft (2) angeordneter und 
sich im wesentlichen tiber die Schaftlange erstreckender Einsteckkanal (5) fOr ein Einsteckwerkzeug (7) befindet, der einen 
von der Kreisform abweichenden und dem Querschnitt des Eindrehwerkzeuge (7) entsprechenden Querschnitt aufweist. 
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KNOOiENSCHRAUBE 



Die Erfindung betrifft eine Knochenschraube, Insbesondere 
aus resobierbarem Kxinststoff material, mit einem mit einem 
Aupengewinde versehenen Schaft. 

Bisher sind Knochenschrauben zxm Verschrauben von Implanta- 
ten mit Knochensubstanz Oder zum Verschrauben benachbarter 
Knochenfragmente iiberwiegend aus rostfreiem Stahl Oder Ti- 
tan hergestellt worden. Diese Konstruktionen weisen auf- 
*grund der mechanischen Eigenschaften dieses Materials eine 
hohe Festigkeit auf , die es erlaubt, die Kcnstruktion an 
Schrauben fOr die Holz- und Blechbearbeitung anzulehnen. 
Kochtfcilig ist bei derartigen Schrauben jcdoch, dap cic 
rioci'i Aljschlup des Heilungsprcsessss vlcdcr cue acn; r^cxpur 
entfernt werden miissen, dap also eine weitere Operation 
notwendig wird. 

Es sind in neuerer Zeit Knochenschrauben aus Kunststof fma- 
terial, insbesondere aus resorbierbarem Kunststof f material 
bekanntgeworden, beispielsweise aus Polylactid Oder Poly-L- 
Lactid. Diese haben den gropen Vorteil, dap sie nach Ab- 
schlup des Heilungsprozesses vom KQrper resorbiert werden, 
so dap eine zusStzliche Operation zur Entfernung derartiger 
Implantate uberflUssig wird- Als nachteilig hat sich jedoch 
bei derartigen Kunststof f schrauben herausgestellt , dap das 



wo 89/09030 



PCr/EP89/00344 



— 2 - 

Kiinststof fmaterial eine wesentlich geringere Festigkeit 
aufwelst als konventlonelle Stahl- Oder Tltanschrauben. Es 
besteht daher die Gefahr, dap beim Eindrehen derartiger 
Knochenschrauben in vorgebohrte und vorgeschnittene Gewin- 
deldcher durch die vom Schraubendreher auf die Kunststof f- 
schraube aiisgelibte Torsionsspannting die Kunststoffschraube 
abgedreht und damit zerstBrt wird. Man kaxm. dem zwar in ge- 
wissem Umfange dadiirch begegnen, dap man verMnderte Kern- 
durchmesser, Flankenwinkel und Gewindesteigungen verwen- 
det, jedoch gelingt es trotz dieser Mapnahmen nich-t in al- 
ien Fallen, beim Einschrauben dieser Schrauben raittels In- 
nensechskant-, Schlitz- oder Kreuzschlitzschraubendreher, 
die in herkSmmlicher Weise am Kopf der Knochenschraube an- 
greifen^ eine ZerstOrung der Schrauben zu vermeiden, 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Knochenschraube und ein 
Eindrehwerkzeug so aufeinander abzustimmen, dap auch bei 
Knochenschrauben aus weniger widers^andsfMhlgem Material 
ein krSftiges Einschraxiben ohne ZerstOrung der Knochen- 
schraube mflglich ist. 

Diese Aufgabe wird bei einer Knochenschraube der eingangs 
beschriebenen Art erf indungsgemSp dadurch gelfist, dap sich 
im Schaft ein nach oben' of f ener, konzentrisch zxira Schaft 
angeordneter und sich im wesentlichen Uber die Schaf tltoge 
erstreckender Einsteckkanal fflr das Eindrehwerkzeug befin- 
det^ der einen von der Kreisform abweichenden und dem Quer- 
schnitt des Eindrehwerkzeuges entsprechenden Querschnitt 
aufweist. 

Durch diese Ausgestaltung wird es mdglich, ein Eindrehwerk- 
zeug form- und damit kraftschltlssig in den Einsteckkanal 
einzustecken, wobei sich das Eindrehwerkzeug durch die 
Lange des Einsteckkanal s im wesentlichen tlber die gesamte 
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LSnge des Schaftes erstreckt, Dadurch wird die Krafttiber- 
tragung vom Eindrehwerkzeug auf die Knochenschraube nicht 
auf den Kopfbereich beschrflnkt, sondern die TorsionskrSfte 
werden tiber die gesanite Lftnge des Schaftes gleichmspig vom 
Eindrehwerkzeug in den Schaft eingeleitet, so dap diese 
KrSfte verteilt werden. Obermapige Torsionsbeanspruchungen 
kdnnen dadurch vermieden werden, das heipt auch bei krSfti- 
gem Einschrauben besteht bei derartigen Knochenschrauben 
nicht die Gefahr eines Abscherens. Es ist dabei vorteil- 
haft, dap der Schaft der Knochenschraube durch das einge- 
setzte Eindrehwerkzeug , das tiblicherweise aus Stahl oder 
einem ahnlich festen Werkstoff besteht, einen stabilen Kern 
enthait, der beim Einschrauben eine Stabilisiertmg des 
Schaftes bewirkt und daher auch ein Abbrechen des Schaftes 
verhindert, falls dieser ttbermSpig auf Biegung beansprucht 
werden sollte. wahrend des Einschraubvorganges erhSlt die 
Knochenschraube auf diese Weise einen verstSrkten Innenkern 
aus wesentlich festerem Material, so dap ein gefahrlcses 
Eindrehen der Schraube gewShrleistet ist. 

Der Einsteckkanal kann am Einschraubende der Knochenschrau- 
be verschlossen sein. Dadurch erfShrt das Eindrehwerkzeug 
eine Festlegung seiner Eintauchtiefe, das heipt in diesem 
Falle ist die Position des Eindrehwerkzeuges im Einsteckka- 
nal genau definiert. 

Bei einer anderen Ausftihrungsform kann der Einsteckkanal 
die Knochenschraube vollsttodig durchsetzen. Dies hat den 
Vorteil, dap der Schaft auf seiner gesamten Lange eine ent- 
sprechende Verstarkung und eine Uber die gesamte Schaft- 
lange gleichmapige Einschraubkrafteinleitung erfShrt, 

Bei einem bevorzugten AusfUhrungsbeispiel ist vorgesehen, 
dap der Querschnitt des Einsteckkanales ein gleichseitiges 
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Dreieck 1st. Be± dieser Ausftlhrxing wird der Querschnltt des 
Schaftes besonders wenig geschwacht. Es ist jedoch auch 
mOglich^ Querscdinitte in Form eines Rechtecks^ insbesondere 
elnes Quadrats, eines regelm^pigen Vieleckes oder eines 
Stems zu verwenden. 

Es kann weiterhin vorgesehen sein, da|3 der Schaft an einem 
Ende eine kopffarmige Verbreiterung aufweist und dap der 
Einsteckkanal durch die Verbreitermg hindurchiauft. Eine 
solche kopfformlge Verbreiterung dient als Anschlag fUr die 
Einschraubtiefe der Knochenschraube. 

Eine bevorzugte Weiterbildung der erfindungsgemS pen Kno- 
chenschraube ist gekennzeichnet durch einen. in den Ein- 
steckkanal einsteckbaren, diesen vollstandig ausfflllenden 
Verschlupstift* Dieser Verschlupstift verhindert nicht nur 
das unerwflnschte Eindringen von KSrperf IQssigkeit und ande- 
ren Kfirpersixbstanzen in den Einsteckkanal, sondern er er- 
h6ht auch die Festigkeit der .Knochenschraube, so dap eine 
durch die Ausbildung eines Einsteckkanales mSglicherweise 
eintretende SchwSchuhg der Knochenschraube weitgehend wie- 
der aufgehoben wird* 

Es ist dabei vorteilhaft, wenn der Verschlupstift - ebenso 
wie die Knochenschraube selbst - aus resorbierbarem Mate- 
rial besteht, wobei vorzugsweise sowohl die Knochenschraube 
als auch der Einsteckstif t aus einem faserverstSrkten Mate- 
rial aufgebaut sind. Dadurch ergeben sich einerseits erhtth- 
te Festigkeitswerte, andererseits kann aber die gesamte 
Knochenschraube einschliepiich des Verschlupstiftes im Ke^r- 
per verbleiben, da Knochenschraube mit eingesetztem Ver- 
schlupstift im KOrper abgebaut und resorbiert werden. 
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Bei einer ersten Ausfflhrungsform ist der Verschlupstift im 
Einsteckkanal Im Prepsitz fixlerbar, wobel sich vorzugswel- 
se der Einsteckkanal oder der Verschlupstift in Einschub- 
richtung im Querschnitt verjflngen beziehungsweise erwei- 
tern. Beim Einsetzen des Verschlupstiftes wird dieser sich 
also klemmend an die Innenwand des Einsteckkanales anlegen 
und dadurch dauerhaft im Einsteckkanal fixiert. 

Bei einer anderen Ausgestaltung ist vorgesehen, dap der 
Verschlupstift im Einsteckkanal mit der Knochenschraube 
verklebt oder verschweipt ist. 

Bei einer anderen Ausgestaltung ist der Verschlupstift im 
Einsteckkanal durch eine elastische Rastverbindung im Form- 
schlup fixierbar. In alien Fallen kann der Verschlupstift 
eine seine Einschubtiefe begrenzende Verbreiterung tragen, 
wobei eine Rastverbindung vorzugsweise im Bereich der Ver- 
breiterung des Verschlupstiftes angeordnet ist. 

Giinstig ist es auch, wenn der Verschlupstift oder die Kno- 
chenschraube im Bereich der Rastverbindung in axialer Rich- 
tung geschlitzt sind. Dadurch wird die Einsteckbewegung des 
Verschlupstiftes erleichtert, da die aneinander anliegenden 
Teile der Knochenschraube und des Verschlupstiftes aufgrund 
der Schlitze elastisch gegeneinander verbiegbar sind. 

Bei einer speziellen Ausgestaltung kann die Knochenschraube 
an ihrem vorderen Ende axial verlaufende Schlitze aufwei- 
sen, wShrend der Verschlupstift in diesem Bereich einen 
grttperen Querschnitt besitzt als der Einsteckkanal der un- 
verformten Knochenschraube. Dadurch wird die Knochenschrau- 
be im geschlitzten Bereich bei eingestecktem Verschlupstift 
nach Art eines SpreizdUbels aufgebogen, so dap die Fixie- 
rung der Knochenschraube im Knochenmaterial verbessert wer- 
den kann. 
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Die nachfolgende Beschrelbung bevorzugter Ausfiihrungsformen 
der Erflndung dlent Im Zusanimenhang mlt der Zelchnung der 
naheren Erl&uterung. Es zelgen: 

Flgur 1: elne tellwelse aufgebrochen dargesHellte 
Knochenschraube mil: elngese1:ztem Eln- 
drehwerkzeug ; 

Figur 2: eine Draufsicht auf ein erstes bevorzug- 
tes Ausfilhrungsbeisplel elner Knochen- 
schraube mit einem Elnsteckkanal mit 
quadratischem Querschnltt; 

Flgur 3: elne Anslchi: Mhnllch Flgur 2 mlt: elnem 
Elnsteckkanal mlt drelecklgem Quer- 
schnltt; 

Flgur 4: eine Ansicht Shnllch Figur 2 mit einem 
Elnsteckkanal mlt sechseckigem Quer- 
schnltt; 

Figur 5: eine Ansicht ahnlich Figur 2 mit einem 
Elnsteckkanal mit stemfarraigem Quer- 
schnitt; 

Figur 6: eine Knochenschraube mit elnem dazupas- 
senden Verschlupstlft; 



Flgur 7: 



elne Ansicht Ahnlich Figur 6 mlt einem 
am unteren Ende geschlltzten Verschlup- 
stlft mit Rastnasen; 
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Figur 8: eine Ansicht der Knochenschraube der Fi- 
gur 7 mit eingesetztem und verrastetem 
Verschlupstift; 

Flgur 9: eine Ansicht ahnlich Figur 7 mit einem 
abgeSnderten, verrastbaren Verschlup- 
stift; 

Figur 10: eine Ansicht der Knochenschraube der Fi- 
gur 9 mit eingerastetem Verschlupstift; 

Figur 11: eine Ansicht des oberen Teils einer im 

Kopfbereich geschnittenen Knochenschrau- 
be und des oberen Teils eines Verschlup- 
stiftes und 

Figur 12: eine Ansicht des oberen Teils der Kno- 
chenschraube der Figur 11 rait eingesetz- 
tem Verschlupstift. 



Die in Figur 1 dargestellte Knochenschraube 1 weist einen 
Schaft 2 mit Gewindeg^ngen 3 und einem verbreiterten Kopf 4 
auf . Durch den Kopf 4 hindurch erstreckt sich ein zentraler 
Einsteckkanal 5 in das Innere des Schaftes 2 hinein und 
veriauft dort bis fast an das einschraubseitige Ende 6 der 
Knochenschraube. Der Einsteckkanal 5 weist Uber seine ge- 
samte LSnge einen gleichbleibenden, von der Kreisform ab- 
weichenden Querschnitt auf, vorzugsweise hat der Quer- 
schnitt die Form eines gleichseitigen Dreiecks, wie dies in 
Figur 3 dargestellt ist. Bei anderen AusfUhrungsbeispielen 
kann der Querschnitt die Form eines Rechteckes, insbesonde- 
re eines Quadrates (Figur 2), die Form eines regelmapigen 
Vieleckes, beispielsweise eines Seckseckes( Figur 4) Oder 
die Form eines Sternes (Figur 5) haben. 
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In den an der Kopfselte offenen Elnsl:eckkanal 5 kann eln 
Elndrehwerkzeug 7 eingesetzt werden, das ilbllcherwelse 
komplementSr zum Querschnltt des Elnsteckkanales 5 ausge- 
blldet is-t land dadurch eina formschliissige Verblndung m±t 
den Seitenw^nden des Elnisteckkanales 5 herstellt. Das Eln- 
drehwerkzeug 7 wlrd ttber die gesamte Ldnge des Elnsteckka- 
nales 5 elngefilhrl: und erstreckt slch somlt Im wesentllchen 
tiber die gesamte LSnge des Schaftes 2. Belra Drehen des Ein- 
drehwerkzeuges 7 um die Langsachse der Knochenschraube 1 
ergibt. slch eine kraftschliissige Drehverblndung zwischen 
Elndrehwerkzeug und Knochenschraube, wobel die Krafteln- 
leltung aber die gesamte LSnge des Elnsteckkanales glelch- 
m^plg erfolgt, das helpt die Elndrehkraft wlrd tlber die ge- 
samte LSnge vertellt. Da als Elndrehwerkzeug 7 elh Mate- 
rial hoher Festlgkelt verwendet werden kann, belsplelswelse 
Stahl, gellngt es auf dlese Welse auch bel relatlv gerlnger 
Scherfestlgkelt des Knochenschraubenmaterlals, grope Tor- 
sionskrafte auf die Schraube .auszuiiben, ohne die Zerstfirung 
der Knochenschraube zu rlskieren. Insbesondere kOnnen die 
Drehkrafte auch In den Bereich optimal eingefiihrt werden^ 
in dem gerade die grfipten Torsionskr'afte auftreten, well in 
dlesem Bereich GewindegSnge in Knochenmaterial einge- 
schraubt werden. Zusatzlich verstSrkt der als stabller Kern 
wlrkende Tell des Elndrehwerkzeuges die Gesamtfestlgkelt 
der Knochenschraube wahrend des Elndrehvorganges . 

Nach dem Elndrehen kann das Elndrehwerkzeug 7 In elnf acher 
Welse aus dem Elnsteckkanal wleder herausgezogen werden. 

Bei dem in Figur 1 dargestellten Ausftlhrungsbelspiel 1st 
der Elnsteckkanal 5 am einschraubseltigen Ende 6 verschlos- 
sen. Es ware jedoch auch mCgllch, den Elnsteckkanal 5 
durchgehend auszubllden. 
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Bei der in Figur 6 dargestellten Knochenschraube ist zum 
Verschliepen des sacklochartigen Einsteckkanales 5 eln Ver- 
schlupstift 8 vorgesehen^ der nach dem Eindrehen der Kno- 
chenschraube mittels des Eindrehwerkzeugs 7 in den Bin- 
steckkanal 5 eingesteckt werden kann iind diesen nach aupen 
verschliept. In dem in Figur 6 dargestellten einfachsten 
Fall ist der Verschlupstift 8 zylindrisch ausgebildet und 
entspricht in seiner LMngeder Lflnge des Einsteckkanales 5. 
Der Querschnitt des Verschlupstiftes 8 entspricht vorzugs- 
weise dem Querschnitt des Einsteckkanales 5, so dap der 
Verschlupstift 8 den Einsteckkanal 5 vollstSndig ausfullt. 
Ebenso wie die Knochenschraube vorzugsweise aus resorbier- 
barem Material besteht, kann auch der Verschlupstift 8 aus 
resorbierbarem Material hergestellt sein, wobei insbesonde- 
re gOnstig ist, wenn Knochenschraube tind Verschlupstift aus 
dem gleichen Material bestehen. Dieses Material kann auper- 
dem durch eingebettete Fasern verstSrkt sein. 

Urn den Verschlupstift 8 in dem Einsteckkanal 5 zu fixieren, 
kann dieser so dimensioniert sein, dap er im Klemm- Oder 
Reibsitz im Einsteckkanal gehalten wird. Zu diesem Zweck 
ist es auch maglich, den Querschnitt des Einsteckkanales in 
Einsteckrichtung zu reduzieren Oder den Verschlupstift 8 im 
Querschnitt an seinem hinteren Ende zu vergrapern, so dap 
eine Klemmung erst erfolgt, wenn der Verschlupstift schon 
weitgehend in den Einsteckkanal 5 eingeschoben ist. 

Anstelle einer Klemm- Oder Reibsitzfixierung kann der Ver- 
schlupstift auch in die Knochenschraube eingeklebt sein, 
zum Beispiel mit Hilfe eines gewebevertraglichen Fibrin- 
klebers • 
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Eine andere MOglichkeit der dauerhaften Fixierimg des Ver- 
schlu^stlftes Im Elnsteckkanal 5 erglbt slch durch eine 
Verschweipxing. Erwarmi: man die Knochenschraube und den Ver- 
schlupstlft im Kopfbereich der Knochenschraube, so kann man 
eine Verschwel^ung der beiden Teile in diesem Bereich er- 
reichen. 

Eine spezielle Form der Verschweipung ist dann einsetzbar, 
wenn der Verschlupstif-t rotations symmetrisch ausgebildet 
ist und in dem Einsteckkanal verdrehbar ist. Der Einsteck- 
kanal hat zwar immer eine nicht rotationssyiranetrische Form, 
damit das Eindrehwerkzeug 7 drehfest eingesetzt werden 
kann, man kann aber trotzdem in einen dreieckigen, stem- 
ffirmigen Oder guadratischen Elnsteckkanal e4.nen Verschlup- 
stift mit einem kreisfOrmigen Querschnitt einsetzen, so dap 
dieser Verschlupstif t linienf firmig an der Wand des Ein- 
steckkanales anllegt. Durch eine rasche Drehiing des Ver- 
schlupstiftes um dessen Langsachse ergibt sich im Anlagebe- 
reich zwischen Einsteckkanal -Wand und Verschlupstift auf- 
grund der Reibung eine Erwarmung, die bis zum Aufschmelzen 
ftihren kann, so dap der Verschlupstift mit dem Wandmaterial 
verschweipt. Ein solches Reib-Schweip-Verfahren kann dazu 
dienen,. den Verschlupstift in dem Einsteckkanal dauerhaft 
festzulegen. 

Bel dem in den Figuren 7 und 8 dargestellten AusfUhrungs- 
beispiel welst die Knochenschraiibe 1 einen durchgehenden 
Einsteckkanal 5 auf , der im Bereich des Kopfes 4 der Kno- 
chenschraube 1 in elner stufenfSrmig erweiterten Ausnehmung 
8 endet. 

Der in diesen Einsteckkanal 5 einfiihrbare Verschlupstift 8 
weist eine zu der Ausnehmung 9 komplementSre, kopffdrmige 
Verbreiterung 10 auf, auperdem trSgt der Verschlupstift 8 
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am gegentiberllegenden Ende elnen in Axlalrlchtung verlau- 
fenden L^gsschlitz 11, der die anllegenden Wandbereiche 
voneinander trennt. Am Ende des Verschlupstiftes 8 sind 
nach aupen abstehende Rastnasen 12 gehalten, die in Ein- 
schubrichtung abgeschrSgte Aufgleitf ISchen 13 aufweisen, 
wShrend an der RUckseite rechtwinklige RastflSchen 14 ange- 
ordnet sind, Beim Einschieben des Verschlupstiftes 8 in den 
Einsteckkanal 5 warden die Rastnasen 12 elastisch in Rich- 
tung au£ die Ldngsachse des Einsteckkanales verbogen, wobei 
diese elastische Verbiegung durch den LSngsschlitz 11 mGg- 
lich wird. Sobald der Verschlupstift 8 vollstandig einge- 
schoben ist, schnappen die Rastnasen 12 nach aupen und lie- 
gen mit ihren radial abstehenden Rastfl^chen 14 an der 
Spitze der Knochenschraube 1 an, so dap durch diese Rastna- 
sen 12 einerseits und die in die Ausnehmung 9 eintretende 
Verbreiterung 10 andererseits der Verschlupstift 8 in der 
Knochenschraxibe in axialer Richtung unverschieblich gehal- 
ten ist. 

Das in den Figuren 9 und 10 dargestellte Ausfiihrungsbei- 
spiel unterscheidet sich von dem der Figuren 7 und 8 im we- 
sentlichen nur dadurch, dap in diesem Falle der Verschlup- 
stift 8 keinen LSngsschlitz und keine nach aupen abstehen- 
den Rastnasen trSgt, sondern im Gegenteil eine gegenuber 
dem Aupendurchmesser zurtickgesetzte Rastnut 15 mit schrflgen 
AufgleitflSchen 16 und einer radial nach aupen abstehenden 
Rastfiache 17. DafQr ist die Knochenschraube im Bereich ih- 
res vorderen Endes mit einem LSngsschlitz 18 und nach innen 
gerichteten RastvorsprQngen 19 versehen. Diese Rastvor- 
sprQnge 19 greifen bei voll eingeschobenem Verschlupstift 8 
in die Rastnut 15 ein und legen sich so an die Rastfiache 
17, dap ein Herausbewegen des Verschlupstiftes 8 aus dem 
Einsteckkanal 5 verhindert wird. In diesem Falle ermdglicht 
der Langsschlitz 18 ein elastisches Auseinanderbiegen der 
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RastvorsprQnge 19, das heipt der Verschlugs-tifl: 8 bllde-t 
zusaininen ml-t der Khochenschraube 1 elne elastlsche, unlCs* 
bare Rastverbindung axis. 

Der LSngsschlitz 18 kaim in elnem in der Zeichnung nichu 
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel auch in axialer Richtung 
eine grSpere LSnge haben. Es ist dann gflnstig, wenn der 
Einsteckkanal 5 sich in diesem Bereich in Einschubrichtung 
verjtingend ausgebildet ist, so dap beim Einschieben des 
Verschlupstiftes die durch den LSngsschlitz 18 voneinander 
getrennten Telle der Knochenschraube nach aupen getrieben 
vrerden. Dadurch ergibt sich eine spreizdtibeiahnliche Wir- 
kung, durch die die Knochenschraube im Knochengewebe beson- 
ders wirksam fixiert wird. 

Bei dem in den Figuren 11 und 12 dargestellten AusfUhrungs- 
beispiel ragen in die Aiisnehmung 9 im Kopf 4 der Knochen- 
schraube 1 senkriacht nach oben stehende Rastarme 20, die an 
ihrem oberen Ende nach innen vorspringende Rastnasen 21 
aufweisen. Diese Rastnasen 21 hintergreifen eine radial 
nach aupen abstehende RastflSche 22 an einer Verdickung 23 
des Verschlupstiftes 8 und fixieren dadurch den Verschlup- 
stift gegen ein Herausschieben aus dem Einsteckkanal. Gegen 
ein zu weites Einschieben ist der Verschlupstif t 8 dabei 
durch eine tellerartige Verbreitexung 24 gesichert, die 
sich bei eingeschobenem Verschlupstift 8 an den Rastarmen 
20 abstxitzt und dabei die Ausnehmung 9 abschliept (Figur 
12). 
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PA TENTANSPRUCHE 



1. Knochenschraube, Insbesondere aus -resorbierbarem 
Kunststoff material, mit einem mit einem Aupengewinde 
versehenen Schaft, 

dadurch gekennzeichnet, dap sich ±m Schaft (2) ein 
nach oben offener, konzentrisch zum Schaft (2) ange- 
ordneter und sich im wesentlichen Uber die Schaft- 
lange erstreckender Einsteckkanal (5) fUr ein Ein- 
drehwerkzeug (7) befindet, der einen von der Kreis- 
form abweichenden und dem Querschnitt des Eindreh- 
werkzeuges (7) entsprechenden Querschnitt aufweist 

2. Knochenschraube nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dap der Einsteckkanal (5) am Einschrauben- 
de (6) der Knochenschraube (1) verschlossen ist. 

3. Knochenschraube nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dap der Einsteckkanal (5) die Knochen- 
schraube (1) vollstandig durchsetzt. 

4. Knochenschraube nach einem der voranstehenden An- 
sprUche, dadurch gekennzeichnet, dap der Querschnitt 
des Einsteckkanales (5) ein gleichseitiges Dreieck 
ist. 
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5. Knochenschraube nach elnem der AnsprQche 1 bis 3, 

dadiirch gekennzelchne-t, dap der Querschnilrt des Eln- 
steckkanales (5) ein Rechteck imd vorzugswelse eln 
Quadrat 1st. . 



6. Knochenschraube nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 

dadurch gekeimzeichnet, dap der Querschnitt des Ein- 
steckkanales (5) ein regelmSpiges Vieleck ist. 



7. Knochenschraube nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dap der Querschnitt des Ein- 
steckkanales (5) stemfOrmig ist. 

8. Knochenschraube nach einem der voranstehenden An- 
sprtiche, dadurch gekennzeichnet, dap der Schaft (2) 
an einem Ende eine kopfforraige Verbreiterung (4) 
aufweist und der Einsteckkanal (5) durch die Ver- 
breiterung (4) hindurchiauft. 

9. Knochenschraube nach einem der voranstehenden An- 
sprtiche, gekennzeichnet durch einen in den Einsteck- 
kanal (5) einsteckbaren, diesen im wiasentlichen aus- 
fUllenden Verschlupstift (8). 

10. Knochenschraube nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dap der Verschlupstift (8) aus resorbier- 
barem Material besteht. 
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11. Knochenschraube nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dap der Verschlupstift (8) im E±n- 
steckkanal (5) ±m Prepsitz fixierbar 1st. 



12. Knochenschraube nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dap sich der Einsteckkanal (5) Oder der 
verschlupstift (8) in Einschubrichtung im Quer- 
schnitt verjtingen beziehungsweise erweitem. 



13. Knochenschraube nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dap der Verschlupstift (8) im Ein- 
steckkanal (5) mit der Knochenschraube (1) verklebt 
Oder verschweipt ist. 

14. Knochenschraube nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dap der Verschlupstift (8) im Ein- 
steckkanal (5) durch eine elastische Rastverbindung 
(12, 14; 17, 19; 21, 22) durch Formschlup fixierbar 
ist. 

15. Knochenschraube nach einem der Ansprllche 9 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, dap der Verschlupstift (8) 
eine seine Einschubtief e begrenzende Verbreiterung 
(10; 24) tragt. 

16. Knochenschraube nach Anspruch 14 oder 15, dadurch 
gekennzeichnet, dap die Rastverbindung (21, 22) im 
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Bereich der Verbreiterung (24) des Verschlupstiftes 
(8) angeordnet Is-t. 

17. Knochenschraube inachi einem der Ansprtiche 14 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, dap der Verschlupstift (8) 
Oder die Knochenschraube (1) im Bereich der Rastver- 
bindung (12, 14; 17, 19) in axialer Richtiing ge- 
schlitzt sind. 

18. Knochenschraube nach einem der Anspriiche 9 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, dap die Knochenschraube (1) 
an ihrem vorderen Ende axial verlaufende Schlitze 
aufweist xmd dap der Verschlupstift (8) in diesem 
Bereich einen grSperen Querschnitt aufweisi: als der 
Einsteckkanal . ( 5 ) der iinverf ormten Knochenschraube 
(1). 
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